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© Aktivkohlefilter 

© Die Erfindung betrifft ein Aktivkohlefilter, insbesondere 
zur Reduzierung der Verdunstungsemissionen aus einem 
Kraftstoff-Versorgungssystem mit einem ersten und ei- 
nem zweiten AnschluBabschnitt, einem Filterabschnitt 
mit Aktivkohle zwischen den beiden AnschluBabschnitten 
und einer Filterschicht aus Hochleistungs-Adsorbermate- 
rial, die den Filterabschnitt mit Aktivkohle zum ersten An- 
schluftabschnttt hin abdeckt. 

ErfindungsgemalS dient der erste Anschluftabschnitt als 
AnschluRabschnitt fur Frischluft und der zweite An- 
schluBabschnitt als AnschluBabschnitt fur ein Kraftstoff- 
versorgungssystem, und die Filterschicht aus Hochlei- 
stungs-Adsorbermaterial ist aus einem Zeolith- und/oder 
Kieselgel- und/oder Aluminiumoxid- und/oder Divinyl- 
benzolstyrol material aufgebaut und/oder elektrisch De- 
ri eiz bar. 

Verwendung z. B. als Aktivkohlefilter fur ein Kraftstoff- 
Versorgungssystem in einem Kraftfahrzeug. 
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l 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Aktivkohlefilter, insbesondere 
zur Reduzierung der Verdunstungsemissionen aus einem 
Kraftstoff-Versorgungssystem, mit einem ersten und einem 
zweiten AnschluBabschnitt, einem Filterabschnitt mit Ak- 
tivkohle zwischen den beiden AnschluBabschnitten und ei- 
ner Filterschicht aus Hochleistungs-Adsorbermaterial, die 
den Filterabschnitt mit Aktivkohle zum ersten AnschluBab- 
schnitt hin abdeckt. 

Ein Aktivkohlefilter der eingangs genannten Art ist aus 
derDE 197 08 692 Al bekannt. Darin ist ein Adsorptionsfil- 
ter mit einem ersten und einem zweiten Filterbereich offen- 
bart. Der erste Filterbereich wirkt als Grobfilter, Er ist mit 
Aktivkohle oder einem anderen Adsorbermaterial befullt 
und hat eine hohe Adsorptionskapazitat bei geringem 
Druckverlust. Der zweite Filterbereich besteht aus einem 
textilen Aktivkohle-Flachengebilde, dem ein Vlies, Gewirk 
oder Gewebe zugrundeliegt, und ist als Verpackung oder 
Abdeckung des Grobfilters ausgebildet. 

Um bei Kraftfahrzeugen das Austreten von kohlenwas- 
serstoffhaltigen Kraftstoffdampfen aus einem Kraftstoffbe- 
halter oder einem Vergaser zu unterbinden, werden Kraft- 
stoff- Versorgungssysteme in geschlossener Form ausgefuhrt 
und mit einem Aktivkohlefilter versehen. Bei stehender 
Brennkraftmaschine gelangen so aus dem Tankbereich des 
KraftstofF-Versorgungssystems entweichende Kraftstoff- 
dampfe zum Aktivkohlefilter, in dem der groBte Teil ihrer 
Kohlenwasserstoff-Bestandteile zuriickgehalten wird und 
nicht an die Umwelt gelangt. Bei laufender Brennkraftma- 
schine wird das Aktivkohlefilter mit Ansaugluft gespult. 
Dabei werden die in das Filter eingelagerten Kohlenwasser- 
stofFe wieder der Brennkraftmaschine zur Verbrennung zu- 
gefuhrt. 

In der DE 36 09 976 C2 ist ein Aktivkohlefilter fur ein 
Kraftstoff-Versorgungssystem eines Kraftfahrzeuges be- 
schrieben, das einen mit Aktivkohlepartikeln befullten Be- 
halter umfaBt. Dieser Behalter weist auf einer Seite eine Off- 
nung zur Zufuhr von Frischluft auf, die mittels Hltermate- 
rial abgedeckt ist. Auf der dieser Seite gegenuberliegenden 
Seite des Behalters sind Einrichtungen zum AnschluB des 
Aktivkohlefilters an das Kraftstoff-Versorgungssystem vor- 
gesehen. Im Bereich der Offnung zur Zufuhr von Frischluft 
in das Aktivkohlefilter ist eine elektrische Heizeinrichtung 
in Form eines metallischen Waffelgitters angeordnet. Bei 
stillgelegter Brennkraftmaschine dampft aus dem Kraft- 
stoff-Versorgungssystem kohienwasserstoffhaltiges Gas in 
das Aktivkohlefilter ab, das die Kohlenwasserstoffe adsor- 
biert. Mit einer Aufnahme des Betriebs der Brennkraftma- 
schine stromt in das Aktivkohlefilter durch die entspre- 
chende Offnung Frischluft ein. Indem diese Frischluft mit- 
tels der Heizeinrichtung vorgewarmt wird, kann erreicht 
werden, daB sich das Aktivkohlefilter unmittelbar mit der 
Aufnahme des Brennkraftmaschinenbetriebs regeneriert 
und die in den Aktivkohlepartikeln eingelagerten Kohlen- 
wasserstoffe freigegeben und der Brennkraftmaschine zuge- 
fiihrt werden. 

Aus der DE25 00470A1 ist es bekannt, ein Filterele- 
ment bereitzustellen, das Fasern aus Aktivkohle enthalt. 
Diese Fasern aus Aktivkohle werden in Form eines ge web- 
ten oder nicht gewebten Tuches in einem Filtergehause 
senkiecht zur Stromungsrichtung eines zu filtemden Gas- 
stromes in mehreren Schichten angeordnet. Zur Trennung 
der Schichten aus Aktivkohlefasern sind Abstandselemente 
aus thermoplastischem Polymerisat vorgesehen. 

Wei ter ist es aus der DE 195 14 887 A 1 bekannt, in Luft- 
reinigungssystemen als dunne Filterschicht ein adsorbieren- 
des, gegebenenfalls Aktivkohle enthaltendes Abdeckvlies 



einzusetzen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Aktivkohlefilter der ein- 
gangs genannten Art bereitzustellen, mit dem Kohlenwas- 
serstoffe aus einem Gasgemisch mit hohem Kohlenwasser- 
5 stoffanteil nahezu vollstandig ausgefilten und dabei an ei- 
nem Entweichen an die Umwelt gehindert und/oder mit re- 
lativ geringem Aufwand wieder wirksam desorbiert werden 
konnen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Aktivkohlefilter mit den 
to Merkmalen des Anspruches 1 oder 2 gelost. 

Beim Aktivkohlefilter gemaB Anspruch 1 dient der erste 
AnschluBabschnitt als solcher fur Frischluft und der zweite 
AnschluBabschnitt als solcher fur ein Kraftstoff-Versor- 
gungssystem, und die Filterschicht aus Hochleistungs-Ad- 
15 sorbermaterial ist aus einem Zeolith- und/oder Kieselgel- 
und/oder Aluminiumoxid- und/oder Divinylbenzolstyrol- 
material aufgebaut. Auf diese Weise wird ein Aktivkohlefil- 
ter bereitgestellt, mit dem sich die Kohlenwasserstoffemis- 
sion aus einem Kraftstoffsystem auf nahezu null absenken 
20 laBt. Dies gilt auch fur den Fall einer Warmezufuhr, da die 
freiwerdenden Kohlenwasserstoffe durch die hochadsorp- 
tive Filterschicht an einem Entweichen uber den Frischluft- 
anschluB gehindert werden. 

Bei einem Aktivkohlefilter gemaB Anspruch 2 besteht die 
25 Filterschicht aus einem elektrisch leitfahigen Hochlei- 
stungs-Adsorbermaterial und dient gleichzeitig als elektri- 
sche Heizeinrichtung. Auf diese Weise wird mit geringem 
Aufwand eine schnelle Regeneration des Aktivkohlefilters 
ermoglicht. 

30 In Weiterbildung der Erfindung gemaB Anspruch 3 ist die 
Filterschicht aus Hochleistungs-Adsorbermaterial aus ei- 
nem Aktivkohlegewebe oder einem Aktivkohlevlies aufge- 
baut. Auf diese Weise wird eine Filterschicht mit besonders 
hohem Adsorptions vermogen geschaffen. 

35 In Weiterbildung der Erfindung gemaB Anspruch 4 um- 
faBt der Filterabschnitt mit Aktivkohle ein Gehause mit we- 
nigstens einer ersten und einer zweiten Kammer, die mit Ak- 
tivkohle-Pelletkorpern gefullt sind, wobei der ersten Kam- 
mer der AnschluBabschnitt fur das Kraftstoff-Versorgungs- 

40 system und der zweiten Kammer der AnschluBabschnitt fur 
Frischluft zugeordnet ist und die beiden Kammern an einem 
jeweiligen anschluBfernen Endabschnitt miteinander iiber 
ein Filtervlies/-gewebe in Verbindung stehen. Auf diese 
Weise wird ein Aktivkohlefilter in kompakter Bauweise mit 

45 einem langen Durchtrittsweg fur zu filterndes Gas geschaf- 
fen. 

In Weiterbildung des Aktivkohlefilters gemaB Anspruch 5 
ist dem Filtervlies/-gewebe zwischen der ersten Kammer 
und der zweiten Kammer eine federbelastete Druckplatte 

50 zugeordnet, die das FiltervliesAgewebe gegen die Aktiv- 
kohle-Pelletkorper in der ersten und der zweiten Kammer 
driickt. Auf diese Weise wird ein Aktivkohlefilter mit einer 
kompakt bleibenden Aktikohle-Pelletschuttung hoher 
Dichte bereitgestellt. 

55 In Weiterbildung der Erfindung gemaB Anspruch 6 um- 
faBt der AnschluBabschnitt zum Kraftstoff-Versorgungssy- 
stem einen AnschluB zur Verbindung mit einem Kraftstoff- 
tank und einen AnschluB zur Verbindung mit einer Saugan- 
lage eines Verbrennungsmotors, wobei ein FiltervliesAge- 

60 webe den Filterabschnitt mit Aktivkohle zum Sauganlagen- 
verbindungsanschluB hin abdeckt und sich der Tankverbin- 
dungsanschluB mit einem Sondenkorper, der als Gehause 
mit netzartigem Filtergewebe ausgefuhrt ist, in den Aktiv- 
kohle-Filterabschnitt hinein erstreckt. Auf diese Weise wird 

65 gewahrleistet, daB Kraftstoffdampfe aus dem Kraftstoff- 
Versorgungssystem unter Ausnutzung einer groBtmoglichen 
Oberflache der Aktivkohle-Pelletkorper in dem Aktivkohle- 
filter adsorbiert werden. 
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Wcitere Merkinale und Vortcile der Erfindung sind in dcr 
einzigen Figur dargestellt und werden nachfolgend be- 
schrieben. 

Die einzige Figur zeigt eine Langsschnittansicht durch 
ein Aktivkohlefilter. 5 

Das gezeigte Aktivkohlefilter 1 eignet sich fiir den Ein- 
satz in einem Kraftfahrzeug zur Reduzierung der Verdun- 
stungsemissionen aus einem Kraftstoff-Versorgungssystem. 
Es umfafit ein Gehause 2 aus Polypropylen, Polyethylen 
oder Polyamid, das gegebenenfalls mit Glasfaser verstarkt 10 
ist. An dem Gehause 2 ist zur Verbindung mit dem Kraft- 
stoff-Versorgungssystem einer nicht weiter dargestellten 
Brennkraftmaschine ein AnschluBabschnitt mit Anschliis- 
sen 3 und 4 ausgebildei. Der eine AnschluB 3 ist zur Verbin- 
dung mit der Sauganlage der Brennkraftmaschine hinter der 15 
Drosselklappe vorgesehen, wahrend der andere AnschluB 4 
mit einer Entluftungsoffnung eines Kraftstofftanks verbind- 
bar ist. In einem weiteren AnschluBabschnitt an derselben 
Seite des Aktivkohlefilters 1 befindet sich ein AnschluB 5, 
iiber den das Aktivkohlefilter 1 zu einer Frischluftatmo- 20 
sphare hin entluftet werden kann. 

Den beiden AnschluBabschnitten sind unterschiedliche 
Filterkammem 6 und 7 zugeordnet, die jeweils mit nicht 
weiter dargestellten Pelletkorpern aus Aktivkohle befiillt 
sind. Die Pelletkorper bilden ein Granulat und haben bei- 25 
spielsweise eine Partikelabmessung von etwa 2 mm auf 
4 mm. Sie konnen z. B. aus Holzkohle, KokosnuBschalen 
oder Olivenkernen als Ausgangsmaterial hergestellt werden. 
Die beiden Filterkammem 6 und 7 trennt eine Wand 8. Dem 
AnschluB 3 zur Verbindung mit der Sauganlage einer Brenn- 30 
kraftmaschine ist ein Filtervlies 9 zugeordnet, durch das ein 
Gasaustausch mit der Sauganlage der Brennkraftmaschine 
moglich ist. Der AnschluB 4 zur Verbindung mit der l^nk- 
entliiftungsbfrnung ragt mit einem Sondenkorper 10 in die 
erste Filterkammer 6. Dieser Sondenkorper 10 besteht aus 35 
einem Gehause aus Polyamid oder einem entsprechenden 
Material, in das ein feinmaschiges Gewebe eingearbeitet ist. 

Auf der den beiden AnschluBabschnitten mit den An- 
schlussen 3, 4 und 5 gegenuberliegenden Seite des Aktiv- 
kohlefilters 1 ist ein Filtervlies 11 angeordnet, das die erste 40 
Filterkammer 6 und die zweite Filterkammer 7 abschlieBt. 
Es besteht bei spielsweise aus Polyesterfaservlies. Durch das 
Filtervlies 11 ist ein Gasaustausch zwischen der ersten Fil- 
terkammer 6 und der zweiten Filterkammer 7 moglich. 

Uber einen mit Durchbriichen versehenen Halterahmen 45 
12 wird das Filtervlies 11 mittels Haltefedem 13 gegen ei- 
nen gasdichten AbschluB 14 des Filtergehauses 2 abgestiitzt, 
so daB die Pelletkorper aus Aktivkohle in den Filterkam- 
mem 6 und 7 zu einer dichten Packung zusammengepreBt 
werden. Der AnschluB 5 zur Frischluftatmosphare ist von 50 
der zweiten Filterkammer 7 mit einer Filterschicht 15 aus 
Hochleistungs-Adsorbermaterial abgedeckt. Die Filter- 
schicht 15 ist dabei aus Aktivkohlegewebe oder Aktivkoh- 
levlies aufgebaut, deshalb elektrisch leitfahig und auBerdem 
hoch aktiv beziiglich Adsorption von Kohlenwasserstoff- 55 
dampfen. 

An der Filterschicht 15 sind elektrische Anschliisse 16 
vorgesehen, die unter AnschluB einer elektrischen Strom- 
quelle mit einer Spannung von ca. 18 V ein Beheizen der 
Filterschicht 15 ermoglichen. Als Alternative zu einer direk- 60 
ten Beheizung der Filterschicht 15 ist es auch moglich, Mit- 
tcl zur indirekten Heizung dcr Filterschicht 15, etwa in Form 
elektrischer Widerstandsdrahte, vorzusehen. AuBerdem ist 
es moglich, in einer vereinfachten Ausfiihrungsform die Fil- 
terschicht 15 ohne elektrische Anschliisse auszubilden, bzw. 65 
gar keine Heizungsmittel fur diese vorzusehen. 

Statt die Filterschicht 15 aus Aktivkohlegewebe oder Ak- 
tivkoh lev lies aufzubauen, ist es auch moglich, die zweite 



Filterkammer 7 in einem zum AnschluB 5 wcisendcn Be- 
reich mit Hochleistungs-Adsorbermaterial auf der Basis von 
Zeolith-, Kieselgel-, Aluminiumoxid- oder Divinylbenzol- 
styrolmaterial herzustellen. Gegebenenfalls kann fur den 
AbschluB aus Hochleistungs-Adsorbermaterial wiederum 
eine Heizungsvorrichtung vorgesehen werden. 

Bei stillgelegter Brennkraftmaschine entweichen kohlen- 
wasserstoffhaltige Gase iiber die Tankentluftungsoffnung 
aus dem Kraftstofftank des Kraftstoffversorgungssystems 
und gelangen iiber den AnschluB 4 des Aktivkohlefilters 
durch den Sondenkorper 10 in die Filterkammer 6. Dort 
werden sie unter Abgabe von Warme in den Aktivkohle- 
Pelletkorpem eingelagert. Soweit die kohlenwasserstofThal- 
tigen Gase nicht in den Aktivkohle-Pelletkorpem in der Fil- 
terkammer 6 adsorbiert werden, gelangen sie durch das Fil- 
tervlies 11 hindurch zur zweiten Filterkammer 7, in dem 
ebenfalls Adsorption an Aktivkohle-Pelletkorpem stattfin- 
det. Einen Austritt von kohlenwasserstoffhaltigem Gas aus 
der Filterkammer 7 iiber den AnschluB 5 zur Entluftung des 
Aktivkohlefilters 1 zur Frischluftatmosphare wird jedoch 
durch die hoch aktive Filterschicht 15 oder den altemativen 
AbschluB der Filterkammer 7 unterbunden. 

Wird die Brennkraftmaschine in Betrieb genommen, so 
liegt am AnschluB 3, der hinter der Drosselklappe mit der 
Sauganlage der Brennkraftmaschine verbunden ist, ein Un- 
terdruck an. Kohlenwasserstoffe, die in den Aktivkohle-Pel- 
letkorpem des Aktivkohlefilters 1 eingespeichert sind, wer- 
den daraufhin von diesen wieder abgegeben und iiber den 
AnschluB 3 der Brennkraftmaschine zugefuhrt. Dabei findet 
iiber den FrischluftanschluB 5 des Aktivkohlefilters 1 ein 
Druckausgleich statt. 

Dieser Vorgang wiederholt sich gemaB den Betriebszy- 
klen der Brennkraftmaschine, d. h. bei Einstellen des Be- 
triebs der Brennkraftmaschine lagem sich neuerlich Kohlen- 
wasserstoffe im Aktivkohlefilter 1 an, ohne iiber den An- 
schluB 5 fiir Frischluft an die Umwelt zu gelangen. 

Nach Moglichkeit wird rnit einer Aufnahme des Betriebs 
der Brennkraftmaschine die Filterschicht 15 oder der Ab- 
schluB aus Hochleistungs-Adsorbermaterial in der zweiten 
Filterkammer 7 beheizt. Damit kann zum einen das in die 
Filterschicht 15 bzw. den AbschluB aus Hochleistungs-Ad- 
sorbermaterial eingelagerte Kohlenwasserstoffgas schnell 
freigesetzt werden, zum anderen wird die durch den An- 
schluB 5 einstromende Frischluft schnell erhitzt, so daB 
Frischluft mit hoher Temperatur zunachst in die Filterkam- 
mer 7 und dann in die Filterkammer 6 gelangt. Dies bewirkt, 
daB die Aktivkohle-Pelletkorper schnell die in ihnen einge- 
lagerten Kohlenwasserstoffe wieder abgeben und diese um- 
gehend der Brennkraftmaschine zugefuhrt werden. Gegebe- 
nenfalls wird der Heizbetrieb der Filterschicht 15 bzw. des 
Abschlusses der Filterkammer 7 dabei nur kurz, etwa fiir ei- 
nige Sekunden beim Start der Brennkraftmaschine, auf- 
rechterhalten. 

Der AbschluB oder die Filterschicht 15 aus Hochlei- 
stungs-Adsorbermaterial ermoglicht eine schnelle Auf- 
nahme von Kohlenwasserstoffen und bindet diese besser, als 
dies in Aktivkohle-Pelletkorpem moglich ist. Das Beheizen 
dieser Filterschicht bzw. des Abschlusses ermoglicht einer- 
seits ein schnelles Regenerieren von Filterschicht bzw. Ab- 
schluB, andererseits auch eine schnellere Freigabe von in 
den Aktivkohle-Pelletkorpem eingeiagerten Kohlenwasser- 
stoffen. 

Patentanspruche 

1. Aktivkohlefilter, insbesondere zur Reduzierung der 
Verdunstungsemissionen aus einem Kraftstoff-Versor- 
gungssystem, mit 
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- einem erstcn und eincm zweiten AnschluBab- 
schnitt (3, 4, 5), 

- einem Aktivkohle-Filterabschnitt zwischen den 
beiden AnschluBabschnitten und 

- einer Filterschicht (15) aus Hochleistungs-Ad- 
sorbermaterial, die den Aktivkohle-Filterabschnitt 
zum ersten AnschluBabschnitt hin abdeckt, 

dadurch gckcnnzeichnct, da£ 

- der erste AnschluBabschnitt (5) als AnschluB- 
abschnitt fur Frischluft und der zweite AnschluB- 
abschnitt (3, 4) als AnschluBabschnitt fur ein 
KraftstoffVersorgungssystem dient und 

- die Filterschicht (15) aus Hochleistungs-Adsor- 
bermaterial aus einem Zeolith- und/oder Kiesel- 
gel- und/oder Aluminiumoxid- und/oder Divinyl- 
benzolstyrolmaterial aufgebaut ist. 

2. Aktivkohlefilter, insbesondere nach Anspruch 1, 
mit 

- einem ersten und einem zweiten AnschluBab- 
schnitt (3, 4, 5), 

- einem Aktivkohle-Filterabschnitt zwischen den 
beiden AnschluBabschnitten und 

- einer Filterschicht (15) aus Hochleistungs-Ad- 
sorbermaterial, die den Aktivkohle-Filterabschnitt 
zum ersten AnschluBabschnitt hin abdeckt, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Filterschicht (15) aus einem elektrisch leit- 
fahigen Hochleistungs-Adsorbermaterial besteht 
und elektrisch beheizbar ist. 

3. Aktivkohlefilter nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die Filterschicht (15) aus Hochleistungs- 
Adsorbermaterial aus einem Aktivkohlegewebe oder 
einem Aktivkohlevlies aufgebaut ist. 

4. Aktivkohlefilter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- der Aktivkohle-Filterabschnitt ein Gehause (2) 
mit wenigstens einer ersten und einer zweiten 
Kammer (6, 7) umfaBt, die mit Aktivkohle-Pellet- 
korpern gefullt sind, wobei 

- der ersten Kammer (6) der zweite AnschluBab- 
schnitt (3, 4) fur ein Kraftstoff-Versorgungssy- 
stem und der zweiten Kammer (7) der erste An- 
schluBabschnitt (5) fur Frischluft zugeordnet ist 
und 

- die beiden Kammem (6, 7) an einem jeweiligen 45 
anschluBfemen Endabschnitt miteinander iiber ein 
FiltervliesAgewebe (11) in Verbindung stehen. 

5. Aktivkohlefilter nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem FiltervliesAgewebe (11) zwischen 
der ersten Kammer (6) und der zweiten Kammer (7) 
eine federbelastete Druckplatte (12) zugeordnet ist, die 
das FiltervliesAgewebe (11) gegen die Aktivkohle-Pel- 
letkorper in der ersten und der zweiten Kammer driickt. 

6. Aktivkohlefilter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- der zweite AnschluBabschnitt fur ein Kraft- 
stoff-Versorgungssystem einen AnschluB (4) zur 
Verbindung mit einem Kraftstofftank und einen 
AnschluB (3) zur Verbindung mit einer Saugan- 
lage eines Verbrennungsmotors umfaBt, wobei 

- ein FiltervliesAgewebe (9) den Aktivkohle-Fil- 
terabschnitt zum Sauganlagenvcrbindungsan- 
schluB hin abdeckt und 

- sich der TankverbindungsanschluB (4) mit ei- 
nem Sondenkorper (10), der als Gehause mit netz- 
artigem Filtergewebe ausgefuhrt ist, in den Aktiv- 



kohle-Filterabschnitt hineinerstrcckt. 
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